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DESCRIPCIONES GENERALES. 
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DESCRIPCION GEi'!ERAL DEL ANALIZADOR DE SE1~AL DE 

GRAN RESOLUCION .-

El analizador de senal de gran resoluciorn, tipo 

2031 de Brliel g. Kjaer , representa una innovaci6n impor­

tante en el cam,o de los analisis FFT en tiempo real. 

Una memoria de entrada consider.blemente ampliada con 

relaci6n a la de un~ analizador FFT convencional. 

El 2031 esta compuesto de un registrador de tran 

sitorios en combinaci6n con un analizador de Fourier. 

El registrrdor de transitorios tiene una memoria patr6n 

de 10 Ky esta equipado con un disparador muy sensible, 

que permite analizar tanto los datos transitorios como 

los continues. El registrador de transitorios se combi­

na con el analizador de Fourier, obteniendose dos for-­

mas distintas de funcionamiento. 

En funci6n Banda Base, funciona igual que un an~ 

lizador FFT de 400 lineas, nuestreando la sefial de entra 

day transformandola 1 K muestras a la vez, en el domi-­

nio frecu~ncia. El espectro producido en cada transfor-­

maci6n es un espectro en banda ancha constante, medido 

en 400 intervalos de frecuencia igualmente espaciados 

( lineas) a trav~s de una gama de frecuencia seleccio­

nable en secuencias 1 - 2 - 5 desde O Hz (nominal) 

a 10 Hz hasta O Hz (nominal) a 20 KHz. 

Los e2pectros obtenidos tanto en funci6n Banda 

Base, como en Gran Resoluci6n, pueden integrarse lineal 

o exponencialmente, o bien almacenar sus maximos. Estes 

resultados, asi como el espectro instantin~o y la fun-­

ci6n tiempo, pueden aparecer sobre una pantalla gradua-
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da de 11 11 y leer los valores mediante el selector deli­

nea. El 2031 lleva incorporada una memoria donde se pue­

de almacenar un espectro, para volver a presentarlo en 

pantalla, permitiendo,la comparaci6n con otro espectro. 

TambiAn se:puede visualizar la relaci6n de amplitud en-­

tre los datos de la entrada y la memoria. 

Los datos visualizados pueden ser extraidos y tra 

zados sobre un registrador de nivel, o uno X - Y. 

PAKEL FRONTAL Y DESCRI.?CI0~·, DE LOS MJ\.ND0S. -

1.- Indica: nivel a fondo de escala; frecuencia a 

fondo de escala; muestras despues del disparo y n° de es 

pectros 1-2048. 

2.- Indica los datos de la linea seleccionada. 

3.- Cursor, indica.·.1a linea seleccionada. 

4.- Sobrecerga, 10 dB superiores. 

5.- ~ntrada directa. 

6.- Entrada preamplificador. 

7.- hjuste de referencia dB. 

8.- Mando de ganancia. 

9.- Mandos para seleccionar si la entrada es di-­

recta o preamplificada. 

10- Selecciona modo de disparo. 

11- Aumenta o/y disminuye en 10 dB la serial de en 

trada. 

12- Regula la fijaci6n del nivel de disparo. 

13- Handos para evitar el filtro 9 o gobernarlo 

exteriormente. 

14- Selecciona que parte de la seflal se regis-
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tra,con respecto al momenta del disparo. 

15- Selecciona la frecuencia a fondo de escala. 

16- Selecciona el n° de espectros a integrar. 

17- Selecciona la funci6n de Jonderaci6n. 

18- Selecciona el modo de integraci6n. 

19- Controla la integraci6n. 

20- Lando de grabaci6n. 

21- Puesta a cero. 

22- Control de intensidad y brillo. 

23- Selecciona el modo de alta resoluci6n. 

24- Hando de selecci6n de linea. 

25- Funci6n tiempo. 

26- Gama de espectro. 

27- .Nivel 0 tiempo de referencia • 

28- Funci6n de entrada. 

29- Memoria. 

30- Selector de visualizaci6n. 

31-- Mando de salida anal6gica. 

32- Selecciona la entrada o salida digital. 
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DESCRIPCIOl-1 DE LAS FUI1!CIONES DEL ANALIZADOR LE SE-

"N . ..,.A_r,.......,D...,E....._GR=A=N ........ R .... ? ..... ,,s .... 0 .... 1 .... u .... c ... I .. Q .... N ___ .._E ... N....._E ..... s __ T_A_E __ X"""P e,,...,,..,R .... I...,E .... N ..... C .... I=--A .-
Se ha utilizado el analizador de sefial tipo 2031 , 

de Briiel Kjaer del Consejo Superior de Investigaciones 

Cientificas de Madrid asi como el del Real Consrvatorio 

de Musica de Madrid. La posici6n de los mandos (ver grafi 

can° 4 ) ha sido la misma durante la realizaci6n de to­

da la experiencia, y consiste en: 

1°- Entrada Directa. 

2°- Ponderaci6n de Hannini ( Coseno 2:, ) • Esta ponde 

raci6n se realiza en frecuencia, por lo tanto, puede apli 

carse o no despdes de la transformaci6n. 

3°- Disparo en" Free Run"• Race el funcionamien­

to del 2031 independiente de toda posici6n de disparo.Los 

registros se hacen y se transforman a la velocidad mas ra 

pida compatible con los procedimientos de calculo del 

2031. 

4°- Integraci6n exponencial.Usa la f6rmµla: 

Esta f6rmula da una integraci6n ponderada exponencialme.u 

te, es decir, que los datos mas nuevos, tienen una influ 

encia mayor y los datos mas antiguos son olvidados gra-­

dualmente. Esta integraci6n continua para n=N. 

5°- Funci6n de entrada en instantaneo. 

A fin de obtener una mayor definici6n de la ima-­

gen se ha ampliado la fotografia, para obtener solo la 

pantalla, ya que los datos mas caracteristicos del ex-­

perimento y que si estan sometidos a variaci6n, aparecen 
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expresados en la parte superior de la misma. istos datos 

son,:de izquierda a derecha de la fotografia: 

- Nivel de fondo de escala. 

- Gama de frecuencia 1Hz-20KHz 

- Muestras despues del disparo. 

- N° de espectros. 

- Frecuencia de linea seleccionada. 

- Nivel en dB de la linea seleccionada. 

l- 4 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENZN EN 

1- 5 

LA EXlPERI3NCIA.~, 

Los elementos que han intervenido en la experien­

cia, son cantantes de la Escuela Superior de Canto de Ma 

drid, a saber: 

- 3 B.ajos (Bajo 1 ,Baja 2,Bajo 3 ) . 

- 2 Bari tonos ( Bari tono 1 , Bari tono 2 ) • 

- 2 Tenores ( Tenor 1, Tenor 2 ). 

- 2 Mezzos ( Mezzo 1, Mezzo 2 ). 

- 1 Soprano (Soprano). 

DESCRI/CION DEL LUGAR Y M~DIOS CON Q~E SE HA CON­

T.ADO PARA LA REALIZACIOn DE LA EXPERIENCIA. -

La experiencia ha sido realizada en el Laborato-­

rio de Ac6stica del Real Conservatorio de. M6sica de Ma-­

drid. Para ella se ha contado con. un l.ocal insonorizado, 

empleandose un micr6fono SHUREtipo dinamico 588sb. 

con una respuesta plana entre 20 y 20 KHz. 
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BREVE ESTUDIO AlfATOMICO Y FISIOLOGICO DEL EECANISMO DE 

EMISION DE LA VOZ.-

El m~todo fundamental de comunicaci6n del hombre 

es la palabra, y el hombre es el ~nico de los seres que 

comparten nuestro mundo que ha desarrollado unos medios 

vocales para codificar y transmitir informaci6n, mas 

alla de un nivel rudimentario. La atm6sfera en que vive 

el hombre proporciona el medio adecuado para la transmi 

si6n de la voz, que no consiste en definitiva masque 

en vibraciones longitudinales, en fluctuaciones de la 

presi6n del aire, en las cercanias de la boca de la per 

sona que habla, y presiones que son transmitidas a las 

moleculas del aire colindante, propagandose de esta for 

ma hasta ser detectadas por el oido e identificadas y 

decodificadas por el cerebra. 

La produccion del sonido articulado, se deb.e pri 

mordialmente a una causa psiquica, intencionada, previa 

a todo movimiento organico. Cuando se quiere emitir un 

sonido, el cerebro desde su centro nervioso, env1a un im 

pulso neuromotriz a trav~s del nervio llamado recurrente. 

Este,tiene terminaciones en el diafragma yen las cuer-­

das vocales. 

La fonaci6n es un elevado y complejo acto funci£ 

nal, que necesita de la respiraci6n e inhibe el proceso 

deglutor y que se realiza gracias a la musculatura fona­

dora que rodea la laringe. 

El mecanismo que produce la voz, comienza con la 

columna de aire que proviene de los pulmones, impulsada 
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por la prensa abdominal y diafragmaatica, y m6sculos in-­

tercostales y toracicos, que la impelen hacia arriba a 

traves de la traquea. Esta columna d~ aire hara un reco--

rrido a trav~s de distin-, 

tas estructuras anat6micas 
. -.-- .. ,-~ 

. ;•.'\ . 
• '1 . ~,._. . ., ::--.. ...... __ . 

r~· - f , . 
sufriendo ciertas transfO£ -:_ :.'~ 

/', ,' ., 

MACIONES hasta convertirse • , ,::·; • · •. ,'f' - ~ 

en el resultado 6ltimo del 

proceso de fonaci6n, la 

voz humana. Bstas estru£ 

turas anat6micas son: 

Laringe. 

-musculos laringeos 

-nervio laringeo 

-glotis 

-epiglotis 

-cartilage cricoi-

des 

-cartilage tiroi-­

des 

- cuerdas vocales 

' .,. ,_. 
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FIG. 290. - La laringe y n::laciones ady,,centt:s l!n 
- Faringe. un carte sagita!. 

-musculos y nervio faringeo 

-implantaci6n de la base de la lengua 

- Cavidad Oro faringea. 

Actua como B6veda de resonancia, gracias a las es--

tructuras vecinas, tales como: 

-senos paranasales ( resonadores) 

-posici6n de la lengua 

-altura del vela del paladar 
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-posici6n mandibular y de la arcada dentaria. 

LARINGE.-
a 

Su derivaci6n desde la faringe, corresponde a un o-

rificio de entrada, que recibe el nombre de glotis ( Ver 

fig.290.Glot ), orificio muy oblicuo y un tanto escondido 

bajo la parte refleja de la lengua, que cuando desciende, 

empuja en su momento oportuno a un repliegue llamado Epi­

glotis (Ep ) , cuya ·.·misi6n es obturar la entrada. 

La separaci6n entre laringe y_1aringe, se inicia 

mediante un espol6n que 

asciende, es el cartila­

ge cricoides (Cri), de-­

lante de ~l esta otro 

cartilage que protege la 

laringe en forma de es­

cudo, llamado cartilago 

tiroides, cuyo saliente 

exterior constituye la 

. , 

', 
. :·· :_. ~ .... , .. \ \, 

. ; ~-. f •,r?·· ,,:- . 

"{J· ·,.'_,·--/~~~' ,. 
'~•'Ii,;-•:• • -• w_..,.-~•-

•••• -- .. -----······- -· -

•· 
a 

,··'!-. 
--·: 

-"'j 
---~i -··· ----

nuez de Adan. 
FIG. 310. - Traspasado el istmo de las fauces / en 
la fig. 309) aparece la glotis en \·isi6n directa 

(laringoscopia directa 1. 

La glotis o frece 

ademas unos salientes en sus paredes laterales, que ha-­

cen prominencia en la cavidad, estrechando la luz inte-­

rior, diferenciandose las bandas (B) o repliegues supe-­

riores, y las cuerdas (C)o repliegues inferiores. La lon 

gitud de las cuerdas es de aproximadamente 2'5 cm. en 

los hombres. Entre ambas, bandas y cuerdas se encuentra 

el llamado ventriculo laringeo (V). 

fig.29O.Glot
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Asi pues, durante la espiraci6n del aire que pro­

viene de los pulmones, al pasar por entre las cuerdas, es 

impulsado laminarmente hacia arrioa, pero al llegar a los 

ventriculos,forma remolinos cuya longitud de onda y fre-­

cuencia corresponde a la del sonido que se emite, varian­

do en relaci6n con la tension de las cuerdas y el tamafio 

de la cavidad ventricular. Por ello las cuerdas vocales 

contienen en su espesor un m~sculo cuya contrijcci6n aumen 

ta el tono de las mismas; tambien las paredes laterales 

del ventriculo se tensan por la contracci6n de fibras mus 

GULARES. 

Asi la posicion fonadora cie la laringe requiere: 

- Tonificaci6n de las cuerdas vocales y de la pa-­

red del ventriculo laringeo. 

- Estiramiento de las cuerdas vocales, por la ac-­

ci6n de los musculos corespondientes. 

"!".•Aproximaci6n de las cuerda.s vocales a la linea 

media, con cierre de la glotis. 

FARINGE Y ESTBUCTURAS VECINAS.-

Las ondas senoras llegan ahora a la Faringe, don­

de son modificadas mas aun, gracias a las estructuras 

vecinas; paladar blando, con su musculatura que lo ele-­

van o descienden; im:;lantacion de la base de la lengua, 

cuya posici6n aumentara o disminuira la amplitud de lac~ 

vidad bucal; los senos paranasales, q_ue dan mayor ampli-­

tud al sonido, actuando COJJIO boveda de resonancia;. y pos,! 

ci6n final de la ma.nd:!.bula y arcada dentaria, que diferen 

ciaran perfectamente los sonidos y vocales. 
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BR.C.:VE ZSTUDIO ACUSTICO DEL MECANISf.'J'.O DE EMISION 

DE LA VOZ. 

En la grafica fig1 se representan los sonidos voe~ 

lizados y no vocalizados. Sonidos vocalizados son aque-­

llos en que durante su pronunciaci6n, van acompafi.ados de 

una vibraci6n de las cuerdas vorrales, al contrario de 

los no vocalizados, en cuya producci6n no intervienen 

las cuerdas vocales y que se caracterizan, porun espec-­

tro continua de frecuencias diferentes. Estos sonidos, 

son generalmente radiados por la hoca, produciendose la 

modulaci6n del haz por medio de los labios, lengua y 

dientes. 

Con respecto a los sonidos vocalizados, desde el 

punto de vista fisico, estos sonidos estan caracteriza-­

dos por una forma de onda ca.si peri6dica , cuya frecuen­

cia de repeticion constituye el tono fundamental (fre--­

cuencia fundamental). 

Elanalisis espectral muestra que los sonidos voe~ 

lizados, estan constituidos por una serie discreta de 

frecuencias m6ltiplos enteros de la frecuencia fundamen­

tal. 

Conforme se ha comentado, el ancho de la rendija 

de la glotis ( cuerdas vocales) es variable y durante la 

produccion de los sonidos, se crean unas variaciones so-­

bre el flujo de aire que sale de los pulmones, modulando 

lste, en forma tal, que la sefial obtenida, se ase~eja a 

una funcion del tiempo en diente de sierra; con una comp£ 

nente fundamental (frecuencia fundamental). Esta frecuen­

cia se halla comprendida aproximadamente entre 90 Hz. y 

1.100 Hz. ,( voz grave en bajos y aguda en sopranos). 
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La sefial obtenida de las cuerdas vocales, accede, 

seguidamente, al tramo vocal que actua coma un filtro li 

neal pasi vo, modi fie an do la onda en diente de sierra- ge­

nerada en la glotis. De acuerdo. con la teoria de la pal_! 

bra de Helmholtz, la cavidad boca-nariz-faringe, forma u 

na serie de filtros ajustables que dan forma al espectro 

de los impulsos. De esta forma los armonicos seven re-­

forzados para ciertas frecuencias y suprimidos en otras. 

El tramo vocal consiste en un tubo, de secci6n 

transversal practicamente constante, abierto en un extr~ 

mo (la boca) y teniendo una frecuencia de resonancia fun 

damental de 500 Hz. y otras resonancias a 1.500 Hz.ya 

2.500 Hz. Estas frecuencias corresponden a las resonan-­

cias en A/ 4, 3 )\/ 4 y 5 )\/ 4 de un tubo uni forme de 

17'5 cm. de longitud, cerrado en un extreme y abierto en 

el otro. A estas resonancias se las denomina 11 formantes 11 

y sus frecuencias se expresan mediante F, , F~ , F,. 

Las frecuencias formadoras, vienen determinadas 

por la forma adoptada })Or el tramo vocal completo, incl~ 

yendo las ,osiciones de la lengua y dientes y establecen 

las caracteristicas de diferenciaci6n entre las vocales. 

La posici6n de los formantes es practicamente indepen 

diente de la persona que los emite,hombre o mujer. En 9§ 

ta experiencia se ha comprobado, que los formantes se 

desplazan ligeramente hacia frecuencias superiores, am~ 

dida que la. frecuencia fundamental aumenta. Son, por tan 

to, estas frecuencias las que permiten al cerebra huma 

no la identificaci6n de la vocal. 



14 

A continuaci6n se expone una clasificaci6n de las 

cinco vocales espafiolas, de acuerdo a la posici6n de la 

lengua o zona de articulaci6n y el grado de estrechamien 

to en dicha zona. 

VOCALES 
Grado 

Zona de Articulaci6n 
de 

Estrechamiento Anterior Media Posterior 

Alto /1/ /u/ 

Medio /el lo/ 

Bajo /a/ 

( Fig 2 ) 
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CALGULO DE LA FRi:CUENCIA r'UI,:DAMi.:NT ii.L. 

Se ha calculado la frecuencia fundamentalde las 

diferentes emisiones de voz, en los cantantes, tomando 

como referencia la frecuencia que marcm el cursor, en la 

parte alta de la pantalla y dividiendo ~sta entre el n~­

mero de arm6nicos que existen hasta dicho cursor, mas 1, 

que seria la frecuencia fundamental. 

El calculo de la frecuencia fundamental, es de 

gran utilidad en esta experiencia, ya que al no poder 

disponer del registrador grafico X - Y (donde en el eje 

de abcisas viene representadas las frecuencias y sola-­

mente trazando una vertical en el lugar de los forman-­

tes, valle y envolventes, sabriamos a:.. la frecuencia en 

que se encuentran) necesitamos un m~todo para calcular 

dichos parametros. 

El mitodo empleado ,consiste en multiplicar la 

frecuencia fundamental por el numero de armonicos mas 1, 

a los que se encuentran los formantes, valley envolven 

tes. 

A continuaci6n se describe una relaci6n de las 

frecuencias fundamentales de las distintas emisiones de 

voz. 



ro AB 

10 AM 
10 EB 

10 E M. 
10 EA 

10 LB 

85'5 = 3600:.42 
192' 1 = 3650:19 
89'2Rz= 3125:35 

192'~ Hz=3175t16'5 
332'4 Hz=6450~19'4 
90'5 Hz=3125:.34'5 

10 IM 192'4 Hz =3175:16'5 
10. I A 330' 3 Hz = 6450: 19' 5 
10 0 B ----------- 89 Hz= 3650:.41 
10 0 M ----------- 192'4 Hz= 31?5:16'5 
10 0 A----------- 334'1 Hz= 6450:19'3 
10 U B ----------- 89 Hz= 3650:41 
10 U A----------- 339'4 Hz= 6450:19 
10 

4 AM------------ 263 Hz_= 5425:21 
4 A A -------------396' 3 Hz = 3250:.8 1 2 

4 B M -------------255 Hz = 5425:·21 '2 
4 EvA ------------ 382'3 Hz = 3250:8'5 
4 I A ----------- 383'3 Hz = 3250:.8' 5 
4 0 B ----------- 148'5 Hz = 5000:.33'6 
4 O M ----------- 258'3 Hz = 5425::21 

4 0 A ----------- 391 '5 Hz = 3250::8'3 
4. U B ---------- 147'0 Hz = 5000::34 
4U M ----------- 258'3 Hz = 5425:.21 
4 u A ----------- 391'5 Hz = 3250::8'3 

16 
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1 A B -------------------- 90'9 Hz = 800:8•8 
1 A M -------------------- 192'4 Hz = 3175::16'5 
1 A A -------------------- 293'9 Hz = 3175:10'8 
1 E B --------------------· 94' 1 Hz = 800:8 1 5 
1 E M. -------------------- 186'7 Hz = 3175:17 
1 E A. -------------------- 288 1 6 Hz = 3175:: 11 
1 I B -------------------- 88 1 8 Hz :: 800:9 
1 I M -------------------- 186'7 H.z :: 3175:17 
1 I A_-------------------- 293'9 Hz = 3175:.10'8 
1 0 B -------------------- 90'9 Hz = 800:.8 1 8 
1 0 M -----------~-------- 186 1 7 Hz = 3175:.17 
1 0 A -------------------- 293'9 Hz = 3175'10 1 8 
1 u B -------------------- 90'0 Hz =3175:.36'4 
1 u M -------------------- 184'5 Hz = 3175:.17' 2 

1 u A -------------------- 302'3 Hz = 3175::10'5 

---------------------------------------

5 A H -------------------- 104' 1 Hz = 3750: 36 
5 A M -------------------- 169'3 Hz :: 3725:.22 
5 A A -------------------- 308 1 0 Hz :: 7700:25 
5 E B -------------------- 109'5 Hz ::: 3725:.34 
5 E M -------------------- 168 1 5 Hz :: 7000:41 
5 E A -------------------- 290•5 Hz :::: 7700:.26 1 5 
5 I B -------------------- 109'5 Hz = 3'725:34 
5 I M -------------------- 171 1 5 Hz = ?000:40'8 
5 I A -------------------- 308 1 0 Hz = 7700:;25 
5 0 B -------------------- 106'4 Hz = 3725:35 
5 0 M -------------------- 170 1 0 Hz ::: 7000:41 
5 0 A -------------------- 295'2 H.z = 3750: 12' 7 
5 u B -------------- ----- 1061 4 Hz = 3725:.35 
5 u M -------------------- 177'2 Hz = 7000:.39' 5 
5 u A -------------------- 177'2 Hz = 7000:39'5 
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6 A B ---------------- 146'5 Hz = 3225:22 
6 A M. ------------- 264'3 Hz = 322.5:1? 1 2. 
6 AA --------------- 403' 1 Hz = 3225::8 
6 E B -----·---------- 143'3 Hz = 3225::22.'5 
6 E M --------------- 258 Hz = 3225:12'5 
6 E A -------------- 379'4 Hz = 322.5:.8' 5 
6 I B -------------- 143'3 Hz = 3225:22'5 
6 I M --------·-·---- 2.58 Hz = 3225:.12' 5 
6 I A --------------- 370'6 Hz = 3225::8'7 
6 0 B --------------- 143'3 H.z = 3225:;22' 5 
6 0 M. --------------- 262 I 1 Hz = 322.5:. 12' 3 
6 0 A --------------- 358'3 Hz = 3225::9 
6 u B --------------- 146'5 Hz = 3225:.22 
6 u M --------------- 268'7 Kz = 3225: 12 
6 u A --------------- 366'4 Hz = 3225:·.8• 8 

_..;. _______________________________ _ 

2 AB -------------- 167' 1 Hz = 3175: 19 
2 A M -------------- 260 10 Hz = 3900:15 
2 A A -------------- 513'8 Hz = 3700::7'2 
2 E B -------------- 1681 8 Hz = 3175:; 18 1 8 
2 E M +e4L8--------- 264'8 Hz = 3575:.113' 5 
2 E A --------------- 506' 8 Hz = 3700:.7' 3 
2 I B -------------- 1.67' 1 Hz = 3175: 19 
2 I M -------------- 275'0 Hz = 357.5:.13 
21 A -------------- 521 ' 1 Hz = 3700:.7' 1 
2 0 B -------------- 165'3 Hz = 3175:.19'2 
2 0 M -------------- 273'2 Hz = 5000: 1S' 3 
2 0 A -------------- 500'0 Hz = 3700::7'4 
2 U B --------------· 161 1 7 Hz = 2750:.17 
2 u M. -------------- 255'8 Hz = 3275:12'8 



19 

7 A B ---------------- 179' 1 Hz = 3225:: 18 
7 A M ---------------- 247'9 Hz = 2975:.12 
7 A A ---------------- 471 '3 Hz = 10700:.22'7 
7 E M ~----------~---- 257'6 Hz = 3.350: 13 
7 I B ~--------------- 223'4 Hz = 3575:.16 
7I M ---------------- 265'3 Hz = 3450:.13 
70 M ----------------- 186'7 Hz = 3325::17'8 
7 0 M --------·--------· 261 '3 Hz = 3450:: 13' 2 

7 u B ---------------- 175'0 Hz = 2975: 17 
7 u M ---------------- 265'3 Hz = 3450:; 13 

-------------------·--------------------... 

3 A B --------------- 196'2 Hz = 3925:20 
3 A M ---------------- 393 Hz = 4325:: 11 
3 E B -------·------------ 193'4 Hz = 4450:23 
3 E M ---------------- 389'2 Hz = 4050:' 10 '4 
3 E A ---------------- 790'6 Hz = l 0200 :. 1 2' 9 
3 I B ---------------- 202'3 Rz = 4250:;21 
3 I M --------------- 405 Hz = 4050: 10 
3 I A ---------------- 784'6 Hz = 10200:13 
3 0 M ---------------- 397'7 Hz = 4375:.11 
3 0 B ---------------- 194.' 0 Hz = 4075:21 
3 0 A ---------------- 819'2 Hz = 10650:13 
3 u B ---------------- 194'8 Hz = 3800::19'5 
3 u M ---------------- 392'3 Hz = 4 3 7 5 :. 11 ' 1 5 
3 u A --------------- 777'3 Hz = 10650::13'7 

-------------------------------
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9 AB -------~---------- 217'7 Hz = 3550 :, 116 I 3 
9 A M ------------------ 425'0 Hz = 3400:8 
9 A A ------------------ 925'0 Hz = 9250:10 
9 E B. ------------------ 217'7 Hz = 3550::16'3 
9 E M ------------------ 427'7 Hz = 3550:.8' 3 
9 E A ------------------ 906 1 8 Hz = 9250: 10 1 2 
9 I B ------------------ 217'7 Hz = 3550:16'3 
9 I M ------------------ 433'3 Hz = 3900:.9 
9 I A ------------------ 898'0 H.z = 9250:1'0'3 
9 ()) :s ------------------ 200'5 Hz = 3550:; 17' 7 
9 0 M ------------------ 448'2 Hz = 6275:.14 
9 0 A ------------------ 906 1 8 Hz = 9250:10 1 2. 
9 u B ------------------ 190'8 Hz = 3550: ltP 6 
9U M ----------------- 445'0 Hz = 6275: 14' 1 

9U A-------------------- 906 1 8 Hz = 9250:.1 o• 2 

8 A M ------------------ 520 Hz = 8550:16'5 
8 A A ------------------ 850'0 Hz = 12750: 15 
8 E B ------------------- 236'6 Hz = 5325:,22' 5 
8 E M.------------------ 524'5 Hz = 8550::16'3 
8 E A ------------------ 850'0 Hz = 12750:.15 
8 I B ------------------ 253,5 Hz = 5325:21 
8 I M ------------------ 513'6 Hz = 3750:7'3 
8 I A ------------------ 838'8 Hz = 12750:.15' 2 
8 0 B ------------------ 237'5 Hz = 4275:.18 
8 0 M. ------------------ 514'7 Hz = 8750:; 17 
8 0 A ------------------ 796 1 8 Hz = 12750 :.16 
8 u A ------------------ 251 '4 Hz = 4275:17 
8 u M ------------------ 530'3 Hz = 8750:16'5 
8 u A ------------------ 812 1 1 Hz = 12750: 15' 7 
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FRECUEr;crAs DE co::~TE Di LAS VOCALES EN LAS DIFERENTES 

'l'ESl'l'URAS ( GRAVE, MEDIA Y AGUDA ) .-

BAJO 1.-
a=3000 e=3078 a=3233 

G e=3200 e=3361 8=3463 
i=3100 i=2988 i=3233 
0=3100 0=3174. 0=352? 
U:317.5 U:3222 U=3326 

BAJO 2.-

a=3437 a=3385 a=3388 
e=3505 e=3707 e=3777 

G i=3615 M. i=3087 A i=3696 
0=3086 0=3570 0=3247 
U=3192 U=3366 U=3461 

B).JO 3.-
a;::3085 a=3073 a=----
e=3124 e=3078 e=2992 

G i=3623 M i=3078 A i=2976 
0=3560, 0=34,63 0=3007 
U=3600 U=---- U:::3734 

BARITONO 1.-

a a:::3156 a:3170 a.----
e=---- 8=3060 e=3058 

G i=---- M 1.=--- A 1=3058 
0=3268 0=3358 0=3132.. 
U=---- U:3099 U=3132 

BARITOtO 2.-

a=3225 a=3l68 a=3224 
8=3296 e=3354 e=3035 

G i=3153 M i=3096 A. 1=2965 
0=3225 0=3408 0=3224 
u=3078 U:::3225 U=3298 

TENOR 1 •. -

a=3676 a=3640 a=3597 
e=3377 e=3442 e=3547 

G i=3509 M i=3575 A 1=3647 
0=3637 0=3825 0=4000 
U=3396 U=3326 U=----
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TENOR2.--

a=3583 a=3222 a=3770 
e=---- e=3349 e=-----

G 1=3574 M i=344.9 A i=----
0=3362 0=3397 o=----
U=2975 U:3184. U=----

MEZZO 1 .-

m::3925 a=4325 a=----
e=4450 e=4283 e:11860 

G i=4249 M i.::4050 A_ 1=10199 
0=4074 0=4374 O= ~830 
U=3897 u=4316 U=-----

MEZZO 2.-

a=3702 a=3400 a=10175 
~ e=3484. e=3849 e= 9068 

G i=3484 M i=3899 A i= 9878 
i-
t 

0=34.09 0=3584 o= 9975 i 
;;, 

U:3560 ~ 

U=---- U=-----· " ,g 
~ 
(j 

a: 
5 
li. 

SOPRANO I 
a=---- a=3120 a=11900 ~ 

e=4496 e=3671 e=12750 i 
G 1=5071 .M 1=3.595 i=10065 m 

0=4275 0=3088 0=10359 i 
U=4274 U=3710 u=10833 Zl 

f 
I 
~ 
" 
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VOCAL II A fl 

--------------

BAJO 1 .-
F,=6.36 F,=577 F, =587 

G F~=1090 M F ~=1154 A Fi.-= 1175 
~ =1590 V =1635 V =176.3 
El,=2363 E c.=2501 Et.=2498 

-BAJO 2 .. -
F,-820 F,=507 F,=616 

G 
Ft. --1041 M F,-:::1015 A FL=1232 
V =1718 V =169.3 V :::1848 · 
E<-=2604. E,=2708 Et-=2772 

' BAJO 3 .-
F,=514 F,=576 Fi=----

G F~=942 M Fy:::960 A F,L., =----- -
V =1585 V :::1632 V =----
E<(,..=2571 E,-:::2689 E(,..=----

BARITONO 1 .--
F,=---- F,:::526 Fi=----

G Ft.=---- M Fq::1052 A Ft.====-
V =---- V =1709 V =1782 
E<.-=---- Ev:::2630 E~=2774. 

BARITONO 2 .-
F,=586 F,=528 F, =----

G F<(,..=952 M Ft-=1056 A F~=----
V =1539 V =1716 V =----
Et,=2492 Et,=2640 E'--=-----

TENOR 1 .-· 
F,=668 F-, =778 Fi=----

.G F~=1169 
M F.e-=---

A F,L.=----V =1671 V =1820 V :::2055 E(,,=2673 El,..=2600 E.i.=2826 
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TENOR 2 .-
F,=716 F,=743 Fl{=----

G Ft,=1074. M Fi.=--- A_ Fz..=----
V =1970 V =1859 V =1885 
E-t.=2866 Ei,.=2850 E<,.=2592 

MEZZO 1 .-
F,=785 F,=786 F,=---

G Fi.=1177 M Fi..=--- A Ft..=- - -
V =1962 V =1965 V --- --E-t.=314.0 El--=334.0 E.i.=-.. - ... 

....... .... -
MEZZO 2 .-

F,=653 F,=850 F, =- .... ~ 

G Ft.=--- M. F"-'=--- A 
Ft,.=... .......... i-

Ji =1960 V =1912 V - ....... _ • - - i, 

Et.-=304.9 E~=2975 E - .... -
;;, ~- .... j - ....... ; -
~ 

SOPRANO 8. . - . 
I 
.:, 

Fi=---- F,=780 F,::... - ~ 

F"-"=---- F~=--- F~=- .... l 
G M A - 15 - ~ 

V =----- V =1820 V -- " -- - 1l 
El,=--- E.t.-=2860 E"-=- - - ~ ..., -..... f 

] .. 
" " 
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VOCAL n E If 

--------------
BAJO 1 •. -· 

F,=300 F,=373 F 1=577 
G Ft.=1599 M Ft.-=1494. A F"=l.443 

F3=2399 F1=2241 F.s=2020 
Ft=29l7 Ft=280.l Ft=2886 

BAJO 2---

F,=295 F,=421 F,=581 
G F~=1424 M FL=1348 A Fi.=1452 

F.t =2.191 F,=2190 FJ=2324 
F"=2738 F~=2.864. Ft=2905 

I 
BAJO 3 •. -- 1 

I 
:, 

F,=:312 F,=384 F,=664 j 
G F~=1339 M F~=l 154 A Ft--= 0 

" F., =2.142. F.1~2597 iJ~2493 ~ 

Fv=2767 8. E1t- ~- . 
I 
.:, 

BARITONO 1 •. -
~ 
i 

F,=---- F, =510. F~ 
I --- .1l 

G F~=---- M Fl,=1275 A Fi=1529 f 
Fi=---- F1=2295 F.s =2294 ~ 

F,.,.=---- F"=2805 Ft=3058 /'l 
" 

BARITONO 2..-

F,=429 F,=516 F,=---
G F~=1504 M F-l-=1290 A Fl-=1517 

Fs =214.9 F,=2193 F1=2276 
F~=3009 Ft=2838 Ft=3035 

TENOR 1.-

F, =4.55 F,=529 F,=2027 
G Ft=l604 

M F{. =1588 FL= 
Fi=2313 

F.1 =2912 A. F,= 
Ft=3208 Ft= Ft=3041 



TENOR 2.-

G 

MEZZO 

G 

MEZZO 

G 

F,=----
Ft.---·· --
F3 =---­F~=----

1.-

F,=4.50 
Ft.=1-934 
F1=2418 
F1t=34.82 

2.-

F,=500 
Ft.=1960 
F;:2613 
F., =3266 

SOPRANO .. -
F,=544 
FL=224.8 G F.1=2958 
Fc,=3786 

M A 

F,= 
Ft=2725 M A 
f'= I( -

F,=2566 
M Et= A. F.1= 

F,, = 

F,=1.993 
F.t.= M F,= A. 

F,, = 

26 

F,=-----
Ft.=-----
Fs=-----
Fc,=-----

F,=--
Ft.=- -... 
FJ= ... - ... -..... 
Ft= .... -----
Fi=- ..... F,=- .... ..... 
Fi= .... __ ..... .... -F~=.... ..... --.... ... 

Ft=- ..... 
FL=- -..... 
Ft=.. -- ... ..... 
F'f::.... ..... -..... 

.......... 
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VOCAL u I rt 

------------

BAJO 1.-

F,=266 F,=373 F,=----
FL-=1688 M F'--=1587 A 

F<..=1763 
G Fs=2399 F1 =2241 F1=235l 

F~=2933 F" =2614. F,,=2939 

BAJO 2.-

F,=.306 F, 343 F,=----
G F~=1807 M Ft-=171.5 Ft.=184.8 

F,=2300 F.s =2229 F1=2464. 
F1t =2957 F,,=2401 F~=3388 

BAJO 3.--
I 
l 
I 
:, 

F,=253 F,=346 F, =---- j 
G Fl-=1630 M Ft-=1539 A Fl-=1322. 0 

,,=2219 F, =2309. FJ =2645 " ~ 
,, =271? F~=2693 Ft= 8. . 

I 
.:, 

BARITONO 1 •. - ~ 
i 

F, ===== Ft=--·--• F,=---- I 
.(l 

G Ft-=---- M 
F1,=---- A F~=2294, f 

F.s =---- FJ =----- F,=3058 E 
F,,=---- F,, =---- /'l Ft= " 

BARITONO 2 .• -

F,=315 F,=---- F,=----
G F~=1934. M F~=2064 A rnFt-=1482 

Fs=2723 F,=za3a F,=2224 
F,, =3009 F,,= F~=2965 

TENOR l.-

F,=334 F,=---- F,=-----
G Ft.=2005 F~=1925 A. F~=-----

F1 =2673 M F, =2750 F1 =2605 
F,, =3342 Ft=----- Ft=-----
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TENOR 2 •. -

F,=335 F,=----- F,=---· 
G Ft.=2457 M Ft.=2255 A Ft-=----

Fs = F! = FJ=----
F~=3351 Fe, =31841 _F~=----

MEZZO , ... -
F,=303 F,=---- F, : ... -

G F~=2226 M F~=2430 A 
F£..=- -~ 

' -F,=3440 F.s =3645 FJ =- ~ ~ .... 
Fr,=3946 Fl(= F~= ... - -.... 

MEZZO 2 .• -

F,=----- F,=---- Fi=- -
G Ft.=2177 M F~=2383 A F,=- .... ' -FJ=3049 ~'~324.9 FJ=- .... -F1t = . F'f=- --t - - .. 

SOPRANO .-
F,=---- F,=---- F,=-- .... 
F-t,.=2789 F~=---- F'-=- --G = FJ =4057 M F1 =2311 A -F,=- --
F~=4.817 F~=---- E~=- ...... --- .. 
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VOCAL HQU 

BAJO l.-

F, =454 F, =522 F,=705 
G F'-" =818 M F.tr-=---.-. K F, = 

V =1545 V =1587 V =1616 
E~=2454 E'- =2614. E~=2498 

BAJO 2.-

F,=4.78 F 1 =510. F,=590 

G F,t,=744 M F<- =850. A F"=--
V =1489 V =1635 V =1474. 
E4,=2554. E4,=2693 El,=2657 

BAJO 3 •. -

F, =445 F,=538 F, ::668 

G F, =801 M F~ =--- A F<- =---
V =1602 V =1635 V =1670 
E,1,2581 E.t.=2693 Ec.::2673 

BARITONO 1.-

F, =594. F,=516 F, =978 
G F-1. =891 M F.,. =1033 A F,c-= 

V =14.85 V =1679 V =1762 
E.c-=2376 E,1,,=2712 E,1.=2740 

BAR ITO NO 2. -

F,=501 F,=524. F,=a95 
G Ft,=859 M F" =1048 A. F,c-= 

V =1433 V =1704, V =1791 
E'-"=2149 E.,.=2752 E'-=.2794. 

TENOR 1.-

F, =611 F, =54,6 F, =1250 
G Ft..=--- M F" =1092 A F"' = 

V =1653 V =1775 V =2150 
E~=2645 E,l.=2732. E~=3000 
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TENOR 2.--

F, =616 F,=653 F,=-----
G Ft.=--- M Ft.=--- A. F,-=-----

V =1867 V =1829 E =-----E~=2801 Et-=2874. Et.=-----

MEZZO 1 •. -

F,=620 F,=715 F, :, ... 
Ft.=--- M ... 

G F~= A F.t.=- ... ... ... -V =1940 V =1789 V 
... ....... =... -..._ 

E:.=3298 E~3380 E,-=-- .... -.... ... 
-- .... ... 

MEZZO 2 •. -

F, =601. F,=896 F,--..._ 
G F.,.=--- M Et.= A F.£.=,, ',, I V =1805 V =1789 V .... --- ... i-

E.t.=3208 Et-=3380 
... 

Et.= .... ....... I ... ..._ :, .... 
I 
0 

SOPRANO " ~ 
F,=475 F,=--- F, =-- ... 8. . 

G F~=950 M F.(..=--- A Ft..=' ... ..._ I ..._ 
V =2137 V =2058 V =, ', .:, 

Et.=3562 E~=2933 
..._ ~ Ee.=, ..._ ... i -- .... I .. 

.1l 

f 
~ 
/'l 
" 
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NOCAL. nun _ig ________ _ 

BAJO 1 •. -

F,=363 F,=369 F,.=604 
G. F1.,,=636 M Fl,-738 A. Ft.= 

V =1363 V =-1569 V =-1663 
E""=24.54 E.c..=2676 E1.,,=2419 

BAJO 2 •. -

F,=363 F,=:354.- F, :.634. 
G F~=742 M F,..-708 FL-

V ::1596 V ==1594 V 1730 
E~=2660 Et-=274.6 E~=2740 

BAJO 3.-

F,=360 F, =---
F' =611 

G. Ft-=720 M Ft-=--- Ft..= V =-1530 V =---- A V =1697 E.t.=2700 E~=--- E~=2715 

BARITONO .1 

F,-588 F,-645 F,:587 
G F~=- M Fl,.=· A Ft.= 

V. =1764 V :,1549 V =1566 
E.t..=2499 E~=2712. Et..=2545 

BARITONO .%-2 

F,=469 F,=671. F,=----
G 

Ft.:. 
M F.l,,=- Fi-=----

V ::1392 V =1612. V =1649 
EL.=2125 E,i..-2821. E~~565 

TENOR l •. -

F,~485 F, =562. F,..=---· 
G Ft.--

M Ft-= A Fl-=----V =01617 V -1535 V ::---
E~=274.9- E~=2635 Et.=---



TENOR2.-

G 

MEZZO 

G 

MEZZO 

G 

F,=350 
Ft.=700 
V =1575 
E~=2712 

1.,-

F,=389 
Fi,=;J79 
V =+7~3 
E~=~++7 

2.-

F,=443 
F'-= 
V = 
EL-= 

SOPRANO .-
Fi= 
FL-= G V =2011 
EL-=3017 

M 

F, =-----
F,z..=----M V =1961 A 

E-t-=353,1 

Fi=----
Ft.=----M A V =2002 
E~=2026 

Fi=795 Ft,,= M V =1850 A 

EL-=2650 

32. 

F, =-·--­
Ft.=----
V =----
Et.=----

F,:::...., 
EL= ....... 

.... -
V ' -.... -.... 
E,,.=, ............ , 

.... ... 

F ,=, .... 
F~=... -... 
V 

.... -... .... .... .... E~=... ........ ..... -... 

F,= ... -F'-::::.... .... .... 
V =... ..... ... .. 
El,!=..._ 

.... ..... -- .... 
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GRAFICAS QU~ RELACIONAN PRIMER Y SEGUNDO FORMANTE 

ASI COMO LA FRECUENCIA LN LA QUE APARECE EL VALLE Y 

LA EKVOLVENTE SEGUNDA. 
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DATOS MAS CARACTERISTICOS DE CADA GRAFICA 
---------------------------------------- -

Ff.=Frecuencia fundamental. 

Ax =Armonicos. 

E. =Envolventes. 

v. =Valles. 

C.=Corte de arm6nicos. 

.39 

En la parte inferior de las fotografias vienen 

expresadas tres anotaciones: la primera corres9onde 

al n° del cantante; la segunda al tipo de vocal emiti 

da; y la tercera a la tesitura correspondiente, sien 

1,5,10, los tres Bajos; 4 y 6 los dos Baritonos; 2y7 

los dos tenores; 3 y 9 las dos mezzos y el 8 la sopra 

no. En la tercera anotaci6n ,"B"= Grave; "M"= Media; 

11 A11 = Ag_uda. 



1 A B •• 

Ff.= 90'9 Hz. A2 =181 Hz. A7 = 636 Hz. 

Al2 =1090 1 8 Hz. Vl7'5 = 1590'7 Hz. E2°26 =2-363'4 

c33 =2999'7 Hz. 

----------------------

5 A B 

F.f.=104 1 6 Hz. A. 2 =208 1 3 A. 5 = 520 1 8 Hz. 

40 

A. l O = 104 1' 6 Hz• V • l 6, 5 = 1 718 Hz.. EZ0 
25 =260 4 Hz. 

c33=3437'2 Hz. 

10 AB 

Ff.=85'7 Hz. A. 2=171 14 Hz. A.
6
=514'2 Hz. 

A. 1,_=942.1 8 Hz. V. 12=1028 Hz. V., 18 , 5=1585'6 Hz •. 

E2° 30_=2571 '3 Hz. c36=3085 Hz. 

2 AB 

Ff. =-167' 1 

v. 10=1671 Hz. 

7 A B 

A. 4=668'4 A. 7=1169'7 Hz. 

E2°16=2673 C22.=3676'2 C20=3342 

-------------------

rf.=179'1 A.4=716 1 6 Hz. A.6=1074'9 Hz. 

v. 11 =1970 Hz. E2° 16=2866'5 Hz. c •. 20=3583'2 Hz. 
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3 AB 

Ff.=1961 2 Hz. A4=785 Hz. 

A14=2747 Hz. A19=3728 Hz. 

9 A B 

Ff.217'7 Hz. 

6 A B 

Ff.=146'5 Hz. 

E2° 17=24.92 Hz. 

c20=3925 Hz. 

v. 9, 5=1960 Hz. 

c17=3702 Hz. 

A4=586'3 Hz. v. 10 , 5=1539 Hz. 

c. 20=3225 Hz. 



1 A M 

Ff.=192 14 Hz. 

---------------------------·· 

5 A M 

. Ff.=169'3 Hz. A.3=507'9 Hz. 

V =1693'1 Hz. E2° 16=2708'9 Hz. 
10 

10 AM 

A6=1015'8 Hz. 
c 18=3385 Hz. 

ff.=192 1 1 Hz. A.3=576 1 3 Hz. A5=960'5 Hz. 

42 

v8,5:1632'8 Hz. E2° 14=2689'4 Hz. c 16:3073'6 Hz. 

2 AM 

Ff.=260 Hz. A.3=780 Hz. A10=2600 Hz. 

V7=1820 Hz. E2° 10=2600 Hz. c14=3640 Hz. 

7 AM 

Ff.=247'9 Hz. A.3=743'7 Hz. A11 , 5=2850 Hz. 

V7,5=1859 E2°,,,5=2850 Hz. c,3= 3222'8 Hz. 

3AM 

Ff.=393 Hz. A2=786Hz. A9=3537 Hz. 

V5=1965 Hz. E2°a,5=334O'6 Hz. c,,=4325 Hz. 



9 A M 

Ff.=425 Hz. A2=850 Hz. 

v4 , 5=1912 Hz. E2°7=2975 Hz. 

4 A M 

Ff.=263 Hz. Az=526 Hz. 

v6,
5

=1709 Hz. E210=2630 Hz. 

6 AM. 

Ff.=264 A2=528 Hz. 

E2° 10=2640 Hz. 

8 A M 

A7=2975 Hz. 

c8=3400 Hz. 

A4- =1052 Hz. 

c1~=3156 Hz. 

A4=1056 Hz. 

c, 2=3168 Hz. 

Ff.=520 Hz. A1=520 Hz. Az=1040 Hz. 

E2°5 ,5=2860 Hz. c6=3120 Hz. 

43 
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1AA 

Ff.=293'9 Hz. 

v
6
=1763 Hz. 

Az=587'9 Hz. A4=1175'9 Hz. 

E2°a,5=2498'8 C11=3233'7 Hz. 

---------------------------

5 A A 

Ff.=308 Hz. A2=616 Hz. 

v6=1848 Hz. E2°9=2772 Jz. 

A4=1232 Hz. 

c11 =3388 Hz. 

2 A A 

7 A A 

A5 , 5:2826 }fa. 

c7=3597 Hz. 

Ff.=471'3 Hz. A3=1414'0 Hz. A6=2828 Hz. 

v4 , 5=1885'2 Hz. E2° 5, 5=2592Hz. c8=3770'8 Hz. 

4 A A 

Ff.=396'3 Hz. A3=1189'0 Hz, A7=2774'3 Hz. 

v4 ,5=1782 Hz. E2°7=2774'3 Hz. c8=3170'7 Hz. 

6 A A 

Ff.=403'1 Hz. A3=1209'3 Hz. A6=2418'7 Hz. 

E2°6=2418'7 Hz. c8=3224'9 Hz. 

-----------·-----------



45 

8 A A 

Ff.=850 Hz. A2=1700 

A4=3400 Hz. c, 4=11900 Hz. 

9 A A 

Ff.=925 Hz. A2 =1850mHz. 

A4=3700 Hz. Cu=10175 Hz. 
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1 E B 

Ff. =94.' 1 Hz. A
3

=282 '3 Hz. A
5

=470' 5Hz. 

E2° 17=1599 Hz. E3°25 ,5=2399 1 8 E431 =2917 1 4 Hz. 

c34=3199'7 Hz. 

5 EB 

Ff.=105 1 5 Hz. Az,7=295 1 7 Hz .. A4=438 1 2 Gz. 

E213=1424 Hz. E3°20=2192 Hz. E4°25=2738'7 Hz. 

c32=3505 Hz. 

10 EB 

Ff.=89'2 Hz. A3,5=312 14 Hz. 

E2° 15=,1339'2 Hz. E3°24=2141 Hz. E4°31 =2767'6 Hz •. 

c35=3124 18 Hz. 

2 EB 

Ff.=168 18 Hz. A2 , 7=455'9 Hz. 

E2°9 , 6=1604'3 Hz. E3° 15=2533'2 Hz. E4° 19=3208'8 Hz. 

c20=3377'6 Hz. 

6 AB 

Ff.=143 13Hz. 

E2° 10 , 5=1504'9 Hz. E3° 15=2149'9 Hz. E4°21 =3009 1 9 Hz. 

c23=3296'5 Hz. 

----------------------------



4'/ 

3 E B 

Ff.=19.3'4 Hz. 

E2° 10=1934 1 0 Hz. E3° 11 , 5= 24,18'3 Hz. E4° 18=3482'4 H 

c23=4450 Hz. 

9 E B 

F:tr.=217' 7 Hz. Az, 3=500' 9 Hz. 

Ez0

9=1960 Hz. E3° 12=2614'4 Hz. E4° 15=3266•8 Hz. 

C16=3484'6 Hz. 

8 EB 

Ff.=236'6 Hz. A2 , 3=544 '3 Hz •. 

E2° 9 ,5=2248'2 Hz. E3° 1l, 5=2958 2 Hz. E4° 16 =3786 Hz. 



1 E M 

Ff.=186'7 Hz. 

5bE M 

E3° 12=2241'1 Hz. E4° 15=2801'4 Hz. 

c18=3361 1 6 Hz. 

Ff.=168 1 5 Hz. A2, 5=421'2 Hz. 

E2°8=1348 Hz. E3° 13=2190'5 Hz. E4° 17=2864'5 Hz. 

10 EM 

2EM 

c22=3707 Hz. 

Ff.=192'4 Hz. 

E3~4.=13, 5=2597' 6 Hz. 

c16=3078'7 Hz. 

Ff.=2.64 1 8 Hz. A2=529'6 Hz. 

E2°6=1588 1 8 Hz. E3°_4;:o=2912'9 Hz. 

C13=3442'5 Hz. 

7 EM 

Ff.=257 1 6 Hz. 

E2°9, 5=1674'9 Hz. E3°-4? 10 , 5=2705'7 Hz. 

c13=3349'9 Hz. 

---------------·---------------
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4 EM 

Ff.=255 10 Hz. A2=510 Hz. 

E2°5:1275 Hz. E3°9=2295 Hz. E4° 11 ::2805 Hz. 

c12=3060 Hz. 

6 E M 

Ff.=258 Hz. A2=516 Hz. 

E2° 5:1290 Hz. E3°8, 5=2-193 Hz. E4° 11 ::2838 Hz. 

c13=3354. Hz •. 

-----------------------~---~---------

3 EM 

Ff.=389'4 Hz. A2=778'8 Hz. 

E2° 7=2725'9 Hz. C11=4283'6 Hz. 

9 EM 

8 EM 

---------------------------------

Ff.=427'7 Hz. 

E2°6=2566 1 2 

Ff.=524'5 Hz. 

A2°=855'4 Hz. 

c9=3849 Hz •. 

E253,a=l993'2 Hz. 

c7=3671 '7 Hz. 

--------------------------·--..... 
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1 E A 

Ff.=288 1 6bHz. A2=577'2 Hz. 

E2°5=1443'1 Hz. E3° 7=2020'4 Hz. E4° 10=2886 13 Hz. 

c12=3463'5 Hz. 

5 EA 

Ff.=290 1 5 Hz. A2=581 1 1 Hz. 

E2°5, 5=1452'8 Hz. E3°a=2324'4 Hz. E4° 10=2905'6 Hz. 

c13=3777'2 Hz. ; 

10 E A 

Ff.=332'4 Hz. A2=664 '9 Hz. 

2EA 

Ff.=506 1 8 Hz. 

4 E A 

Ea=3058'8 Hz. 

6 E A 

Ff.=379'4 Hz. A4=1517'6 Hz. E6=2276'4 Hz. 

Ea=3035'2 Gz. Ca=3035'2 Hz. 
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3 E A 

Ff.=-790 1 6 Hz. 

9 E A 

Ff.=906 1 8 Hz. 

8 E A 

Ff.=850 Hz. 
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l I B 

Ff.=88 1 8 Hz. A3=266•6 Hz. 

E2° 19:1688'6 Hz. E3°27=2399'7 Hz. E4°33=2933 Hz. 

c35=3110.' 8 Hz. 

5 I B 

10 I B 

2 I B 

7 I B 

Ff.=109'5 Hz. i1z,a=306'7 Hz. 

E3°21 =2300'5 Hz. E4°27=2957 Hz. 

c33=3615 Hz. 

E3°24 , 5=2219'2 Hz. E4°3J=2717 Hz. 

c4,a=3623 Hz. 

Ff.=167'1 Hz. A2=334'2 Hz. 

E3° 16=2673 Hz. 

c21 =3509 Hz. 

Ff.=223'4 Hz. E1° 1,5=335'1 Hz. 

E2°11=2457 Hz. E3°15=3351'3 Hz. c16=3574 Hz. 

--------------------------------
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6 I B 

Ff.=143'3 E1°2, 3=315'3 Hz. 

E2° 13, 5=1934'9nHz. E3° 19=2723'2 Hz. E4° 21 =3009'9 Hz. 

c22=3153'2 Hz. 

3 I B 

Ff.=202'3 Hz. E1° 11 e=303'5 Hz. 

E2° 11 =2226'1 Hz. E3° 17=3440'4 Hz. E4° 19 ,5=3946'4 Hz. 

C21=4249'9 Hz. 

9 I B 

Ff.=~17'7 Hz. E1° 1, 5=326'6 Hz. 

E2° 10=2177'9 Hz. E3°-4° 14=3049'0 Hz. 
c, 6=3484'6 Hz. 

8 I B 

Ff.=253'5 Hz. El 0
1, 5=380'3 Hz. 

E2° 11 =2789 1 2 Hz. E3° 16=4P57'1 Hz. E4° 19=4817'3Hz. 

c20=5071 '4 Hz •. 
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1 I M 

Ff.=186'7 Hz. A2=373'5 Hz. 

E2°8 , 5=1587'4 Hz. E3° 12=2241'1 Hz. E4° 14=2614 Hz. 

c16=2988'1 Hz. 

5 I M 

Ff.=171'5 Hz. 

E3° 2229'8 Hz 13= • 
c18=3087 '5 Hz. 

10 I M 

Ff.=1.92'4 Hz. E1° 1, 8=346'/3 

E2°8=1539'3 uz. E3° 12=2309 Hz. E4° 14=2693 Hz. 

c16=3078 '7 Hz. 

2 I M 

Ef.=275 Hz. 

7 I M 

Ff.=265'3 Hz. 

E2°8, 5=2255 Hz. 

E3°-4° 10=2750 Hz. 

c13=3573 Hz. 



6 I M 

Ff.=258 Hz. 

E2,8=2064 Hz. E3° 11 =2838 Hz. 

c12=3096 Hz. 

3 I M 

Ff.=405 Hz. 

E2° 6=2430 Hz. 

9nI M 

Ff. =433' 3 Hz. 

E3° 9=3645 Hz. 

C =4050 Hz. 
10 

E2° 5, 5=2383'3 Hz. E3° 7, 5=3249'9 Hz. 

c9=3899'9 Hz. 

8 I M 

Ff.=513~ Hz. 
E2°4, 5=2311'6 Hz. 
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1 I A 

Ff.=293'9 Hz. 

5 I A 

10 I A 

2 I A 

4 I A 

6 I A 

Ff.=308 Hz. 

E11 =3388 Hz. 

Ff.=330 '7 E2°4=1322 1 8Hz. E3°a=2645'6 Hz. 

c9=2976'3 Hz. 

Ff.=521 Hz. E4=2084 Hz. E5=2605 Hz. 

c7=3647 Hz. 

Ff.= 382'3 Hz. E2°6=2294'1 Hz. Ea=3058'8 Hz. 

c8=3058'8 Hz. 

Ff.=370'6 Hz. E6=2224'0 Hz. E4:14.82'7 Hz. 

E8=2965'4 Hz. Ca=2965'4 Hz. 



57 

3 I A 

Ff.=784'6 

9 I A 

c11 =9878 Hz. 

8 I A 

Ff.=838'8 Hz. E2°7=5871'6 Hz. 

E3° 11 =9226'9 Hz. c12=10065'7 Hz. 



1 0 B 

Ff.=90'9 Hz. A5=454'5 Hz. A9=818 Hz. 

E2°27=2454'3 Hz. v17 =1545'3 Hz. c34=3090'6 Hz. 

5 0 B 

Ff.=106'4 Hz. E1°4 , 5=478'8 Hz. 

A7=744'9 Hz. V14=1489 1 8 Hz. E2°24=2554'0 Hz. 

c29=3086 1 1 Hz. 

10 0 B 

Ff.=89'0 Hz. A5=445 Hz. A9=801 Hz. 

E2°29=2581 Hz. v18=1602 Hz. c40 =3560 Hz. 

2 0 B 
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Ff.=165'3 Hz. 

v10=1653 Hz. 

E3, 7:611'8 Hz. E2° 16=2645'7 Hz. 

c22=3737'9 

7 0 B 

Ff.=186'7 Hz. E1°3 ,3:616'4 Hz, E2° 15=2801'8 Hz. 

v10=1867 Hz. c18=3362 '2 Hz. 

4 0 B 

Ff.=14B'5 Hz. E1°4=594'2 Hz. E2° 16 =2376'9 Hz. 

A6=891'3 Hz. v,0=1485 Hz. C22=3268'3 Hz. 



6 0 B 

Ff.=143'3 Hz. E1°;ao=501'6 Jz. 

E2°15=2149'9 Hz. A6=859'9 Hz. v,0=1433'3 Hz. 

c29 ,5 =3225 Hz. 

9 0 B 

v9=1805 Hz. c17=3409'5 Hz. 

3 0 B 

8 0 B 

Ff.=237'5 Hz. A2=475 Hz. 
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1 0 M 

Ff.=186'7 Hz. E1°2, 8=522'9 Hz. E2° 14=2614'6 Hz. 

v8 , 5 =1587'4 Hz. c17=3174'9 Hz. 

-----------------------------

5 0 M 

Ff.=170 Hz. 

A =850 Hz. 
5 

A3=510 Hz. 
v10=1700 Hz. 

E2° 16=2720 Hz. 
c21 =3570 Hz. 

....... ------------ ......... . 

10 0 M 

Ff.=192'4 Hz. E1° 2,8=538'7 Hz. 

v8, 5=1635'5 Hz. c18=3463'5 Hz. 

2 0 M 

Ff.=273'2 Hzi 

E2° 10=2732 Hz. 

E1°e.,a=765'0 Hz. 

A2=546'4 Hz. A4=1092'8 Hz. 

1775'9 c14=3825'0 Hz. v6'5 ~~ 

7 0 M 

Ff.=261 1 3 Hz. E1° 2,5 =653'4 Hz. 

E2°11=2874'4 Hz. V7=1827'5 Hz. c,3=3397'6 Hz. 

=-========----------========= 

4 0 M 

Ff.=258 '3 Hz. A2=516'6 Hz. 

v6, 5=1679'1 Hz. c13=3358'2 Hz. 



6 0 M 

Ff.=262'1 Hz. A2=524 Hz. 

v6, 5 81704 Hz. E2° 10 , 5:2752,9 Hz. 

3 0 M 

A4=1048 Hz. 

c, 3=3408'4 Hz. 
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Ff.=397'7 Hz. El 0
1, 8=715'8 E2°8, 5=3380 Hz. 

v4, 5=1789 Hz. c11 =4374'9 Hz. 

9 0 M 

Ff.=448'2 Hz. A2=896 1 4 Hz. E2°6•8=3047'8 Hz. 

v4,5=2016'9 Hz. c8=3584 Hz. 

8 0 M 

Ff.=514'7 Hz. E2° o~?=2933'7 Hz. 

V4=2058'8 Hz. c6=3088'2 Hz. 
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1 0 A 

Ff.=293'9 Hz. E!~2,4=705'5 Hz. E2°8,5=2498'8 

v5,5=1616'8 Hz. c12=3527'7 Hz. 

5 0 A 

10 0 A 

4 0 A. 

Ff.=295'2 Hz. 

Ff.=334'1 Hz. 

v
5

=1670'9 Hz. 

Ff• = 39 1 ' 5 Hz• 

v4 , 5=1702'0 Hz. 

6 0 A 

A2=590'5 Hz. 

c11 =3247'9 Hz. 

A2=668'3 Hz. A.8=2673'5 Hz. 
::;9=3007'7 Hz. 

El O 
2 , 5=978' 9 Hz. E2° ~=274.0' 9 Hz. 

c8=3132 Hz. 

Ff.=358'3 Hz. E1° 2 , 5=895'8 Hz. 

E2° 7, 8=2794'9 Hz. v5=1791'6 Hz. a9=3224'9 Hz. 

2 0 A 

Ff.=500 Hz. 

V =2150 Hz. 
4'3 

E1° 2 , 5=1250 Hz. 
ca=4000 Hz. 



3 0 A 

9 0 A 

8 0 A 

Ff.=819 1 2 Hz. 

C =9830 1 7 Hz. 
12 

Ff.=906 1 8 Hz. 

C1a=l4746'1 Hzi 

c11 =9975'4 Hz. 
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l U B 

Ff.=90'9 Hz. A4=363'6 Hz. A7=636 Hz. 

E2° 27=2454'3 Hz. v15=1363'5 Hz. c35=3175 Hz. 

5 U B 

A3=318 Hz. E2° 25=2660'5 Hz. 

c30=3192 Hz. 

10 U B 

Ff.=90 Hz. A4=360 Hz. Aa= 720 Hz. 

E2°30 =2700 Hz. v,7=1530 Hz. C40=3600 Hz. 

2 U B 
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Ff.=161 1 7 Hz. A3=485'2 Hz. E2° 17=2749'9 Hz. 

v10=1617 Hz. c21 =3396'9 Hz. 

7 U B 

Ff.=175 Hz. Az=350 Hz. A4=700 Hz. 

E2° 15, 5 =2712'5 Hz. v9=1575 Hz. c17=2975 Hz. 

4 U B 

___________ .._ _________ . .., .. __________ _ 
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6 U B 

Ff.=146 1 5 Hz. E1°3, 2=469'0 Hz. 

E2° 14, 5=2125'5 Hz. v9, 5=1392 1 6 Hz. c21 =3078 Hz. 

3 U B. 

Ff.=194'8 Hz. Az=389'6 Hz. 

E2° 16=3117 1 9 Hz. v9=1753'8 Hz. 

A4=779'2 Hz• 

c20=3897 Hz. 

8 U B 

Ff.=251'4 Hz.. E1°2 i 3=578'3 Hz• 

E2° 12=3017'6 Hz. Va=2011'7 Hz. c17=4274 Hz. 

9 U B 

Ff.=221 1 8 Hz. A2=443'7 Hz. 

-------------~-----------



1 U M 

Ff.=184.'5 Hz. Az=369'0 Hz. A4=738 1 0 Hz. 

E2° 14 , 5=2676'5 Hz. v8, 5=1569 Hz. c18=3322 1 6 Hz. 

5 UM 

Ff.=177'2 Hz. Az=354'4 Hz. A4=708 1 8 Hz. 

E2° 15, 5=2746'7 Hz. v9=1594'8 Hz. A5=880 Hz. 

c19=3366'9 Hz. 

2 UM 

66 

Ff.=255 1 8 Hz. E1° 2, 2=5621 8 Hz. E2° 10 , 5:2635 Hz. 

v6=1535'1 Hz. c13=3326 1 0nHz. 

7 UM 

Ff.=265 1 3 Hz. A,t=530'7 Hz E2° 10 , 5 =2786'5 Hz. 

v6=1592'9 Hz. c12=3~84.'9 Hz. 

= ---~---------·•------- -= 

4 UM 

Ff.=258'3 Hz, 

v6=1549'9 Hz. 

E1°2, 5=645'8 Hz. 
c, 2=3099'9 

6 UM 

Ff.=268'7 Hz. E1°2, 5=671'8 E2° 10, 5=2821'8 Hz. 

v1612 v6=1612 Hz. c12=3225 Hz. 
----------------------------· 
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3 UM 

Ff.=392'3 Hz. V5=1962 Hz. 

E2° 9=3531 Hz. c11 =4316 Hz. 

9 U M 

Ff.=445 Hz. v4 , 5=2002'5 

E2°6, 8:2026 Hz. Ca=3560 Hz. 

8 U M 

Ff.=530 Hz. E1° 1, 5=795 Hz. 

E2° 5=2650 Hz. v3 , 5=1855 Hz.~ c7=3710 Hz. 
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1 U A 

5 U A 

Ff.=288'4 Hz. El 0
2, 2=634'6 Hz. E2°9, 5=2740'3 Hz. 

v6=1730'7 Hz. c12=3461'5 Hz. 

10 U A 

Ff.=339'4 Hz. E1° 1, 8=611 Hz. E2°8=2715 Hz. 

v5=1697'3 Hz. c11 =3734'1 Hz. 

4 U A 

Ff.=391'5 Hz. E1° 1 , 5=587'3 Hz. 

E2°6•5=2545'l Hz. V4=1566 Hz. c8=3132'4 Hz. 

6 U A 

Ff.=366'4 Hz. A2:732'9 Hz. A?=2765 1 2 Hz. 

v4,5 =1649 1 1 Hz. Ce=3298 1 2 hz. 

8nU A 

Ff.=833'3 Hz. c,5,3 =10833 Hz. 
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Grafica 2.- Bajo 2- Vocal 11 a 11 - Grave- 104' 1 Hz. 



Grafica 3.- Bajo .3- Vocal na11
- @rave- 85'7 Hz. 
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Grafica 4.- Baritono 2- Vocal "all- Grave- 146'5 Hz. 
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Grafica 5.- 'renor 1- Vocal 11 a'r- Grave- 167' 1 Hz. 

Grafica 6.- Tenor 2- Vocal nan- Grave- 179'1 Hz. 
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Grafica 7.- Mezzo 1- Vocal "a"- Grave- 196'2 Hz. 
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Grafica 8.- Mezzo 2- Vocal "a"- Grave- 217'7Hz. 
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Grafica 9.- Bajo 1- Vocal "a"- Media- 192'4 Hz. 

Grafica 10.- Bajo 2- Vocal "a"- Media- 169'3 Hz. 
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Grafica 11.- Bajo 3 - Vocal "a"- Media-192' 1 Hz. 

Grafica 12.- Baritono 1- Vocal "a" Madia- 263'0 Hz 
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Grafica 13.- Baritone 2 - Vocal "a" Media - 264'3 Hz 

Grafic.a 14.- Tenor 1-Vocal "a" Media 260 1 0 Hz 



Grafica 15.-Tenor 2. Vocal "a" Media 24.7'9 Hz 

Grafica 16.- Mezzo 1 Vocal "a" Media 393 Hz._ 
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Grafica 17.-Mezzo 2. vocal "arr Media 425 Hz. 

Grafica 18. -01e.zz~) Soprano Vocal "a" Media 520 Hz. 
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Grafica 19.-Bajo 1 Vocal 11 an Alta 293'9 Hz. 

Grafica 20.-Bajo 2 Vocal "a" Alta 308 1 0 Hz. 



Grafica 21 .- Bari tone 1 Vocal "a" Al ta 396' 3 Hz •. 

Grafica 22.- Baritono 2 Vocal "a!! Alta 403' 1 Hz. 
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Grafica 23.- Tenor 1 Vocal "a" Alta 513'8 Hz. 

Grafica 24.- Tenor 2 Vocal 11a" Alta 471'3 Hz. 
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Grafica 25.- -Mezzo~2vocal "a" Alta 925 Hz. 

Grafica 26.- Soprano Vocal "a" Alta 850 Hz. 
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Grafica 27 .- Baja 1 Vocal "e" Grave 94' 1 Hz • 
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Grafica 28.- Bajo 2 Vocal "e" Grave 109'5 Hz. 
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Grafica 29 ... - Bajo 3 Vocal 11 eu Grave 89'2 Hz. 

Grafica 30.- Baritono 2 Vocal "e" Grave 143'3 Hz. 
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Grafica 31.- Tenor 1 Vocal "e11 Grave 168'8 Hz. 

Grafica 32 .- Mezzo 1 Vocal 11 eu Grave 193'4 Hz. 
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.:;.H.:i.~»111i1\-,_;1., ..... _________ __.-,9~ '.· ._ A~:, __________ _ 
Grafica 33 .- ~M~zzo. 2Vocal "e" Grave 217'7 Hz. 

Grafica 34.- Soprano Vocal "e" Grave 236 1 6 Hz. 



Grafica 35 • - Bajo 1 Vocal "e" Media 186' 7 Hz. 
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Grafica 36.- Bajo 2 Vocal "e" Media 168'5 Hz. 
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Grafica 37 .- Baja 3 Vocal "e" Media 192'4 Hz. 

Grafica 38 .- Baritone 1 Vocal "e" Media 255 Hz. 



Grafica 39.- Baritono 2 Vocal 11e" Media 258 Hz. 

Grafica 40 .- Tenor 1 Vocal ''e" Media 264' 8 Hz. 



Grafica 41.- Tenor 2 Vocal ne" Media 257'6 Hz. 

Grafica 42 .- Mezzo 1 Vocal "e" Media 389'4 Hz. 



Grafica 43 .- Mezzo 2 Vocal "e" Media 427'7 Hz. 
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Grafica 44.- Soprano Vocal "ett Media 524'5 Hz. 



Grafica 45 .- Bajo 1 Vocal "e" Alta 288 1 6 Hz. 

Grafica 46 .- Bajo 2 Vocal "e" Alta 290 1 5 Hz. 
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Grafica 47 .- Bajo 3 Vocal "e" Alta 332'4 Hz. 

Grafica 48 .- Baritono 1 Vocal "e" Alta 382 13 Hz. 



Grafica 49.- Baritono 2. Vocal "e" Alta 379'4 Hz. 

Grafica 50.- Tenor 1 Vocal "e" Alta 506'8 Hz. 
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Grafica 51.- Mezzo 1 Vocal "e" Alta 790'6 Hz. 

Grafica 52 .- Mezzo 2 Vocal "e'' Al ta 906 1 8 Hz. 



Grafica 53.- Soprano Vocal "e11 Alta 850 Hz. 
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Grafica 54 .- Bajo 1 Vocal "i" Grave 88 1 8 Hz. 
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Grafica 55.- Bajo 2 Vocal ni" Grave 109'5 Hz. 
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Grafica 56.- Bajo 3 Vocal "111 Grave 90'5 Hz. 



Grafica 57 .- Baritone 2 Vocal "i" Grave 143'3 Hz. 

Grafica 58.- Tenor 1 Vocal "i" Grave 167'1 Hz. 
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Grafica 59 .- Tenor 2 Vocal "i" Grave 223'4 Hz. 
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Grafica 60.- Mezzo 1 Vocal n1u Grave 202'3 Hz. 



Grafica 61 . -
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Mezzo 2 Vocal "i" Grave 217'7 Hz • 

Grafica 62 .- Soprano Vocal 0 i" Grave 253'5 Hz. 

100 

I 



'tllP l i 
. I" j1 1. lj O 
t ;· 
I 

~ift.¼,;:f;¢.'~·..:..o_ ,•;,' ,' 

Grafica 63.- Bajo 1 Vocal "i" Media 186'7 Hz. 

Grafica 64 .- Bajo 2 Vocal "i" Media 171'5 Hz. 
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Grafica 65 .- Bajo 3 Vocal "i" Media 192'4 Hz. 
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Grafica 66 .- Baritono 2 Vocal "i" Media 258 Hz. 



103 

Grafica 67 .- Tenor 1 Vocal "i" Media 275 Hz. 

Grafica 68 .- Tenor 2 Vocal "i" Media 265 13 Hz. 
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Grafica 69 .- Mezzo 1 Vocal "i" Media 405 Hz. 

Grafica ?O .- .Mezzo.2 Vocal "i" Media 433'3 Hz. 
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513'6 Hz. 

Grafica 72 .- Bajo 1 Vocal "i" Alta 293'9 Hz. 



Grafica 73 .- Bajo 2 Vocal "i" Alta 308'0 Hz. 
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Grafica 74 .- Bajo 3 Vocal np, Alta 330'7 Hz. 

106 



l07 

Grafica 75 .- Baritono 1 Vocal "in Alta 382'3 Hz. 

Grafiea 76 .- Baritono 2 Vocal "i" Alta 370'6 Hz. 
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Grafica 77.- Tenor 1 Vocal "i" Alta 521 1 1 Hz. 
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Grafica 78 .- Mezzo 1 Vocal "i" Alta 784 1 6 Hz. 



Grafica 79 .- Mezzo 2 Vocal 111u Alta 898 1 0 Hz. 

Grafica 80 .- Soprano Vocal "i" Alta 838'8 Hz. 
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Grafica 81 .- Bajo 1 Vocal 11 0 11 Grave 90'9 Hz. 
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Grafica 82 .- Bajo 2 Vocal "o" Grave 106'4 Hz. 
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Grafic.a 83 .- Bajo 3 Vocal 11 0 11 Grave 89 '0 Hz. 

Grafica 84 .- Baritono 1 Vocal "o" Grave 148'5 Hz. 



112 

Grafica 85 .- Baritone 2 Vocal "o" Grave 142'3 Hz. 

Grafica 86 .- Tenor 1 Vocal "o" Grave 165'3 Hz. 



Grafica 87 .- Tenor 2 Vocal "on Grave 186'7 Hz. 
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Grafica 88 .- Mezzo 1 Vocal "o" Grave 194'0 Hz. 
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Grafica 89 .- Fezzo 2 Vocal "o" Grave 200'5 Hz. 

Grafica 90 .- Soprano Vocal "o" Grave 237'5 Hz. 



Grafica 91 .- Bajo 1 Vocal 11 0 11 Medila 186'7 Hz. 
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Grafica 92.- Bajo 2 Vocal 11 0 11 Media 170 Hz. 
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Grafica 93.- Bajo 3 Vocal "o" Media 192'4 Hz. 

Grafica 94 .• - Bari tono 1 Vocal 11 0 11 Media 258' 3 Hz. 
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Grafica 95 .- Baritone 2 Vocal "o" Media 262'1 Hz. 

Grafica 96 .- Tenor 1 Vocal tton Media 273'2 Hz. 



Grafica 97.- Tenor 2 Vocal "o"-Media 261'3 Hz. 
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Grafica 98.- Mezzo 1 Vocal "o" Media 397'7 Hz. 
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Grafica 99.- Mezzo 2 Vocal 11 0n Media 448'2 Hz. 

Grafica 100.- Soprano Vocal 11 0 11 Media 514'7 Hz. 
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Grafica 101.- Baja 1 Vocal "o" Alta 293'9 Hz. 

Grafica 102.- Bajo 2 Vocal 11 0 11 Alta 295'2 Hz. 
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Grafica 103.- Bajo 3 Vocal 11 0 11 Alta 334'1 Hz. 
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Grafica 104 .- Baritono l Vocal "o" Alta 395'1 Hz. 



Grafica 105.- Baritono 2. Vocal "o" Alta 358'3 Hz. 
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Grafica 106.- Tenor 1 Vocal "o" Alta 500 1 0 Hz. 



Grafica 107.- Mezzo 1 Vocal "o" Alta 819'2 Hz. 
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Grafica 108.- Mezzo 2 Vocal "o" Alta 906 1 8 Hz. 
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Grafica 109.- Soprano Vocal tto" Alta 796 1 8 Hz. 

Grafica 110 .- Bajo 1 Vocal "u" Grave 90 1 0 Hz. 
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-- -· --~ ~--Grafica. · 11 r.-- 13ajo 2 ~ Vocal "u" Grave 106 1 4 Hz. 

Grafica 112.- Bajo 3 - Vocal "u" Grave 89 1 0 Hz. 
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Grafica 113. - Bari tono 1 - Vocal "u" Grave 14 7' 0 Hz • 
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Grafica 114.- Baritono 2 - Vocal"u" Grave 146'5 Hz. 



- - ---~--..... ..,...,..._ .. ~•.,.,., 
,. ' . - -- ~-- ._,. __ _,.~ - ..... .,..,....,,.,. .............. 

,. '!>' ... ~ ~ 

. ~- .......... - -~-....... - . 
• ;::_ .. ;r, 

,.- ~,, .... , .... ~ ' 

-

\'·::CS-~l:: ; . 
~t '" 

Grafica 115.- Tenor 1 - Vocal "u" Grave 161 '7 Hz. 

Grafica 116.- Tenor 2. - Vocal "u" Grave 175'0 Hz. 
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Grafica 117 .- Mezzo 1 - Vocal "u" Grave · 194' 8 Hz. 

Grafica 118 .- Mezzo 2 -- Vocal "u" Grave 19@' 8 Hz. 
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Grafica 119.- Soprano - Vocal nun Grave 251'4 Hz. 

Grafica 120.- Bajo l - Vocal nun Media 184'5 Hz. 



Grafica 121 .- Bajo 2 -- Vocal "u" Media 177' 2 Hz. 

Grafica 122.-Baritono 1 - Vocal "u" Media 258'3 Hz 



Grafica 123.- Baritono 2 - Vocal "u" Media 268'7 Hz. 

Grafica 124.- Tenor 1 - Vocal "u11 Media 255'8 Hz. 



Grafica 125 .- Tenor 2 - Vocal 11 u" Media 265'3 Hz • 

. I'.: . 

. l:i,:~~j M'.....a __________ ....,.. 

Grafica 126 .- Mezzo 1 - Vocal 11 u11 Media 392 1 3 Hz. 



133 

I I I 

'·~\:}f:j:;~\: •: 

9:;UJ~---------------•~-----­
Grafica 127 .- Mezzo 2--- Vocal "u" Media 445'0 Hz. 

Grafica 128 .- Sopranp - Vocal 11 uu Media 530'3 Hz. 
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Grafica 129 .- Bajo 1 Vocal "u" Alta 302'3 Hz. 

Grafica 130 .- Bajo 2 - Vocal "u" Alta 288'4 Hz. 
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Grafica 131 .- Bajo 3 - Vocal "u" Alta - 339'4 Hz. 

l 

Grafica 132.- Baritone 1 - Vocal 11 u11 Alta - 391'5 Hz. 
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Grafica 133.- Baritone 2 - Vocal "u" Alta. - 366'4 Hz. 

Grafica 134 .- Mezzo 1 - Vocal "u" Alta - 777'3 Hz. 



Grafica 136 .- Soprano - Vocal 11 u11 Alta - 812'1 Hz. 
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Grafi ca 137. - Vocal "a" en el dominio del tiempo 

Grafica 138.- Vocal "en en el dominio del tiempo 



Grafica 139.- Vocal "i" en el dominio del tiempo 

Grafica 140 .- Vocal "o" en el dominio del tiempo 



Grafica 141 .- Vocal "u" en el dominio del tiempo 

Grafica 142.- Vocal "u" en el dominio del tiempo 

emitida a doble frecuencia ( una octava) 
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VOCAL "A". 

VOZ GRAVE.-

En cantantes bajos, y emitiendo una frecuencia a-

proximada de 90 Hz., se observa: 

- 3 formantes: F = 180 Hz., F = 550 Hz., F = 1.000 Hz. 

- Uh valle, en una frecuencia aproximada de 1.600 Hz. 

- Una envolvente, localizada en la frecuencia = 

2. 500 Hz. 

La primera envolvente se divide en tres formantes, 

coma se observa en las grlficas de voz grave. 

Zn estas frecuencias graves, los baritonos, emitien 

do una frecuencia aoroximada de 140 Hz., cambian estos 

tres formantes par dos, al igual que las tenores, mezzos, 

y sopranos. 

VOZ :·.JEDlA. -

Es en esta tesitura donde se pueden ver mejor los 

formantes, tanto en bajos, como en baritonos, mezzos etc. 

Aquila primera envolvente esta constituida por dos for-­

mantes F = 550 Hz., y F = 1050 Hz. para los bajos, barito­

nes y tenores, aunque para los tenores estos dos formantes 

no estan muy diferenciados y quedan dentro de la primera 

envolvente. En las voces de mezzos y sopranos, donde la 

frecuencia funda~ental emitida es de - 420 Hz. para mezzos 

y _ 510 Hz. para sopranos, los dos formantes pasan a ser 

uno. El valley la envolvente se forman aproximadamente i­

&ual queen la voz grave. 
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VOZ AGUDA. 

Podemos detectar dos primeros formantes en la voz 

de los bajos, localizados ligeramente desplazados hacia 

las frecuencias superiores. En baritones y tenores, s6lo 

podemos detectar dos envolventes, yen mezzos y sopranos 

el tramo vocal apenas filtra, lo que hace casi imposible 

detectar que tipo de vocal se esta emitiendo, cayendo los 

arm6nicos _ 5 dB/Oct.,hasta una frecuencia _ 11.000 Hz. 
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VOCAL 11 E11 • 

Esta vocal esta formada par cuatro envolventes ( de 

arm6nicos ). Digamos que esta constituida por una primera 

envolvente, un valle bien diferenciado y agrupadas a conti 

nuaci6n, trs envolventes. La separaci6n entre la primera y 

segunda en vol vente es, ligeramente , superior a la. que exis 

teen la vocal "i" ( de grafica similar a la vocal "e") • 

Las frecuencias de estas envolventes son: 

F 550 Hz. F _ 1500 Hz. F 2200 Hz. F _ 2900Hz 

VOZ GRAVE.-

Tanto los bajos como braritonos, tenores, mezzos y 

sopranos, mantienen esta figura de cuatro envolventes (for 

mantes). 

VOZ MEDIA.-

Los bajos, baritones y tenores, conservan esta fi­

gura de envolventes, mientras que mezzos y sopranos (que 

es tan·• emi tiendo a una frecuencia aproximada de 400 Hz.), 

la cambian a dos en vol ventes, c.uyo segundo formante esta 

a la frecuencia de _2.400 Hz. 

VOZ AGUDA.-

Los bajos, baritones y tenores, siguen manteniendo 

la figura inicial. Los bajos emiten - 300 Hz., baritones 

- 400 Hz., tenores - 500 Hz. 

Las mezzos y sopranos, que emiten una frecuenc~a 

entre 850 Hz. y 1.000 Hz., sus arm6nicos caen - 5dB/Oct. 
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VOCAL II I ". 

Al igual que la !'e", esta vocal esta compuesta 

por cuatro envolventes de arm6nicos (formantes). Las 

frecuencias de estas en~~lventes son F - 300 Hz. , 

F - 1.800 Hz. , F - 2.400 Hz. , F - 3.000 Hz~ 

VOZ GRAVE.-

Los bajos, bar1tonos y tenores, tienen el pri­

mer formante en una frecuencia F - 275 Hz.;. el segun­

do formante en una frecuencia F -- 1. 700 Hz.;· el ter-­

cer formante en F - 2.300 Hz. Y F - 2.950 Hz. Las mez 

zos y sopranos, tienen el primer formante en una fre­

cuencia aproximada a la frecuencia fundamental, else 

gundo forman te F - 2. 200 Hz.; F - 3. 500 Hz. y F -

4.200 Hz. 

Se puede comprobar que la frecuencia de los fO£ 

mantes, se des9laza hacia las frecuencias superiores 

a.medida que la frecuencia fundamental se desplaza ha­

cia el mismo lugar. 

VOZ MEDIA.-

Los bajos, baritonos y tenores tienen el pri -

mero y segundo fJrmante en una frecuencia similar ala 

voz grave, mientras que F - disminuye un poco en fre­

cuencia. 

VOZ AGUDA.-

El primer formante en los bajos, haritonos y 

tenores, queda pr~ctic.amente constituido por la fre -

cuencia fundamental. El resto de los formantes es 
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sustancialmente igual a las otras voces. 

En las mezzos y sopranos es casi imposible ha­

blar de formantes, cayendo sus arm6nicas en 5dB/Oct. 

Aqui, al igual queen las otras vocales, se 

observa una modulacion enarm6nicos superiores. 
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VOCAL "0". 

Esta vocal, al igual que la "a" y la 11 u11
, tiene la 

forma de dos montafias o envolventes de arm6nicos con un 

valle central.Este valle esta centrado a la frecuencia 

- 1.500 Hz. para bajos y baritonos, los tenores desplazan 

esta frecuencia hasta - 1.700 Hz. y las mezzos y sopranos 

hasta - 1.800 Hz., notandose un ligero desplazamiento ha­

cia frecuencias superiores a medida que la frecuencia fun 

damental aumenta. 

VOZ GRAVE.-

En la envolvente primera, podemos detectar dos for 

mantes en las frecuencias - 450 Hz. y - 800 Hz. para ba-­

jos y baritones, los tenores no tienen bien definido el 

segundo formante, al igual que las mezzos y sopranos, do~ 

de estos dos formantes quedan diluidos dentro de la prim~ 

ra envolvente. 

VOZ MEDIA.-

En esta tesitura, los bajos, baritones y tenores 

siguen teniendo los dos formantes localizados como en la 

tesitura grave, pero un poco desplazados hacia las fre -

cuencias superiores - 100 Hz. 

Las mezzos y sopranos que emiten una frecuencia 

fundamental-· 400 Hz. y 500 Hz.,respectivamente, no tie­

nen esos dos primeros formantes y su primera envolvente 

queda constituida practicarnente, por la frecuencia fun -

damental emitida y el primer arm6nico. 
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VOZ AGUDA.-

Los bajos, emitiendo una frecuencia fundamental 

- 300 Hz., no tienen los dos primeros formantes, con -

servando la forma de dos envolventes. La frecuencia;.a la 

que esta centrada la primera envolvente es - 600 Hz. 

Los barf.tones siguen modulando estas envolventes 

y las mezzos y sopranos, al contrario queen otras voca­

les mas cerradas, como la 11 e 0 6 "i" ,en este agudo pue -

den modular mucho mas, pero al igual queen las anterio­

res , es imposible hablar de formantes. 

La diferencia que existia en la tesitura grave y 

media entre picos de envolventes y valles, en esta tesi­

tura aguda, deja de existir, para caer los arm6nicos li­

geramente rnodulados, a 5 dB./Oct. 
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VOCAL" U 11 • 

El punto de articulaci6n de la 11 0" y de la 11 u11 , 

se produce en un lug~r similar. Es por esto que ambas 

vocales se parecen mucho, sin embargo existen peque -

nas diferencias, a saber: 

- Tanto el primero como el segundo formamte se 

producen a frecuencias inferiores queen la vocal 11 0 11 • 

- El valle, se produce a la misma frecuencia 

queen la vocal tro 11 • 

- La envolvente segunda sin embargo, esta un 

poco desplazada a frecuencias superiores.(voz media). 

VOZ GRAVE.-

La frecuencia de primero y segundo formante en 

los bajos, baritonos y tenores es: F ~- 350 Hz. y F 

700 Hz. 

Zl valle lo podemos centrar en una frecuencia 

de 1.500 Hz., mientras que la envolvente segunda lo 

hacemos en 2.600 Hz.·~¼ 

V0Z MEDIA.-

El pri11ero y segundo formante es pra.cticarnen -

te igual a la voz grave, el valle mas localizado en 

1.550 Hz., y la envolvente segunda,_un poco desplaza -

da hacia frecuencias sureriores, con respecto a la 

voz grave y centrada en 2.700 Hz., para bajos, bari -

tonos y tenores. 

Las mezzos y sopranos, en esta voz, tienen el 

primero y segundo formante en las inmediaciones de 
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la frecuencia fundamental, de esta forma la vocal que­

da definida por el valley la envolvente segunda. 

VOZ AGUDA.-

Solamente podemos hablar de una primera envol -

vente, en lugar de los dos primeros formantes descri--· 

tos en las voces anteriores,para los bajos, har1tonos 

y tenores. Bl valley la envolvente segunda,estan 

pr~cticamente a la misma frecuencia. 

En las mezzos y sopranos al igual queen las 

otras vocales, nose define bien una modulaci6n, y los 

arm6nicos caen a 5 dB/Oct. 
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